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Edelmetallschmuck der Wikingerzeit – Analysen und
Interpretationen
Zusammenfassung
uer seitrag befasst sich mit dem wiligran- und xranulationsschmuck im ersten Jahrtausend
n. thr. rufgrund der charakteristischen yerstellung dieser Produkte sind sie besonders gut
geeignet, das technischeWissen der Produzenten und dessen handwerkliche Umsetzung in
dieser Zeit zu untersuchenk Sie bestehen aus hochwertigem Rohmaterial (vdelmetall), sie
werden mit yilfe spezifischer Werkzeuge hergestellt (Pressmodel) und sie bestehen häufig
aus mehreren hundert vinzelteilen. uamit bieten sie eine breite rusgangsbasis f2r Studien
zur yomogenität des Metalls und zur vinheitlichkeit der yerstellungsverfahren. rnhand
der goldenen Objekte des wikingischen Schmuckensembles von der znsel yiddensee und
der an ihnen durchgef2hrten Materialanalysen werden diese wragen beispielhat diskutiert.
Keywordsk vdelmetalll Wikingerschmuckl yiddenseel wiligranl xranulationl Pressmodell
Lötverfahrenl Metallanalysen.
This article deals with the filigree and granulation jewellery of the first millennium ru.
uue to their characteristic method of production, these artefacts are particularly suitable for
research into the technical knowledge of the cratsmen whomade them and the application
of their know-how. The objects are made of high quality raw materials (precious metals),
they are produced with specific tools (dies), and they are oten composed of several hundred
separate parts. yence they provide an extensive basis for studying the homogeneity of the
metals and the uniformity of the techniques used. The gold objects of the Viking period
that belong to the jewellery recovered on the island of yiddensee and the results of their
analysis serve explore these questions in detail.
Keywordsk Precious metall Viking period jewelleryl yiddenseel filigreel granulationl diel
soldering techniquesl metal analyses.
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uie These, dass die artifiziellen yinterlassenschaten vergangener, weitgehend schritlo-
ser Kulturen per se Träger eines verborgenen Wissens sind, findet wohl auch 2ber den
Rahmen dieses Workshops hinaus weitgehende Zustimmung. uie vom Menschen her-
gestellten Objekte resultieren immer aus einem spezifischen Produktionsprozess und
spiegeln damit einen im xegenstand archivierten Kenntnisstand, der in der Regel we-
der in schritlichen Quellen explizit beschrieben noch in bildlichen Quellen umfassend
dargestellt wird. Nur das Produkt selbst enthält die znformationen 2ber das angewen-
dete Wissen seines Produzenten. uem heutigen searbeiter erschließt sich seine yerstel-
lung ot nur sukzessive und nicht selten erst unter Zuhilfenahme unterschiedlichster
Methoden und Verfahren. Zutreffend hat daher thris taple archäologische Objekte als
„widerwillige Zeugen“b der Vergangenheit tituliert.
vin vorhandenes ,objektimmanentes‘ Wissen kann man besonders f2r solche xe-
genstände annehmen, die schon rein visuell aufgrund ihrer aufwändigen Konstruktion
oder ihres spezifischen Materials ein umfangreiches technisches Knowhow nahelegen.
Produkte aus Metall zählen zu diesen xegenständen, und seispiele wie die aus zahl-
reichen Komponenten bestehenden fr2hmittelalterlichen x2rtelbestandteile oder die
fr2h- und hochmittelalterlichen wibeln – um nur zwei Objektgruppen zu nennen – un-
terstreichen dies eindrucksvoll.c uas vor- und fr2hgeschichtliche Metallhandwerk er-
weist sich somit f2r wragen zum Niveau, zur Qualität und zum Umfang von ,Wissen‘ als
ein äußerst ergiebiger worschungsgegenstand.
uas gilt auch f2r das Thema im vorliegenden seitrag, die wikingische vdelmetall-
kunst im Norden vuropas im ausgehenden ersten Jahrtausend n. thr. uiese Kunst wird
im Wesentlichen von zwei Verarbeitungsverfahren f2r xold und Silber geprägtk von
massiv gegossenen Objekten einerseits und von gelöteten slechobjekten ohne und mit
wiligran- undxranulationsdekor andererseits. sesonders die wiligran- undxranulations-
kunst mit ihrer charakteristischen vielteiligen Komposition aus slechen, urähten und
xranalien spiegelt das handwerklich-technische Können der Zeit auf höchstem Niveau
wider.d Sie steht daher im Zentrum zweier wichtiger wragenk Wie erschließen wir das
in den Objekten verborgene Wissen und was davon können wir nach heutigem wor-
schungsstand als innovativ bestimmenp
w2r die wrage nach den Methoden zur vrforschung des in den Metallfunden ver-
borgenen technischen Knowhows bieten seit langem chemische und andere naturwis-
senschatliche rnalysen eine rntwortk Mit ihrer yilfe gelingt es mittlerweile scheinbar
m2helos, dem Material, seiner Zusammensetzung und seiner Verarbeitung zahlreiche
b taple ǠǞǞǤ. 2 Zu den wibelnk Thieme ǟǧǥǦl Pasch ǠǞǟǞ. – Zu den
x2rtelnk uaim ǠǞǞǞ.
d vilbracht ǟǧǧǧl rrmbruster ǠǞǟǞb.
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Abb. ǟ xoldschmuck von
yiddensee, ueutschland, ǟǞ.
Jahrhundert. wiligran- und gra-
nulationsverzierter rnhänger in
Kreuzform mit einem uekor aus
wlechtbändern auf dem rnhänger
und einem Vogelkopf auf dem
ruhänger (Nr. ǟǢ, vgl. Tab. ǟ,
sreitek Ǥ,Ǣǡ cm). znsgesamt zehn
solcher charakteristischen rn-
hänger sind, mit rbweichungen
in xröße und Verzierung, im
Schmuckensemble vertreten.
wakten zu entlocken, die aufgrund ihrer mathematischen Struktur zudem ungewöhn-
lich präzise erscheinen. uoch so ,einfach‘ wie die Messungen funktioniert der daraus
extrahierbare Mehrwert an Wissen leider nicht. rllein mit der xenerierung naturwis-
senschatlicher uaten ist noch kein automatischer Zuwachs an vrkenntnissen f2r den
heutigen searbeiter verbunden. Vielmehr erf2llt sich die xleichung ,mehr rnalytik n
mehr Kenntnis 2ber das alte Wissen‘ nur im engen interdisziplinären uialog aller setei-
ligten.e Wie vielschichtig derartige rnalysen und znterpretationen sein können, möchte
der seitrag an einem seispiel deutlich machen.
Zuerst erfolgt dazu eine kurze tharakterisierung der wikingerzeitlichen vdelme-
tallkunst, bevor einige rnalysen diskutiert werden, die am bekannten xoldschmuck-
ensemble von yiddensee durchgef2hrt wurden (rbb. ǟ).f uie rusf2hrungen fokussie-
ren dabei ausschließlich auf das technische Wissen der weinschmiede und dessen hand-
werkliche Umsetzung. uie silder- und Symbolsprache der Objekte wird dagegen nicht
ber2cksichtigt, denn diese rspekte sind eine eigene, hier nicht zu leistende rbhandlung
wert. Sicher stellen aber auch die Kenntnisse zur sedeutung der Zeichen und Symbole
sowie das xeschick in der bildlichen Umsetzung ein zusätzliches spezifisches Wissen
dar, das den weinschmied vor vielen anderen yandwerkern auszeichnete.g
e Vgl. die auch wissenschatsgeschichtlich interessan-
ten vntwicklungen zur rrchäometrie anhand der
Publikationen seit vtablierung dieses worschungs-
zweigesk z. s. rkademie Mainz ǟǧǥǤl Riederer ǟǧǥǤl
Morteani und Northover ǟǧǧǣl yauptmann und
Pingel ǠǞǞǦl sayley, trossley und Ponting ǠǞǞǦ.
ǠǢǡ
̢̘̙̝̙̔̑̕̕̕ ̢̙̜̘̤̒̑̓̕
Ǡ Edelmetallschmuck der Wikingerzeit
vine Übersicht 2ber den Metallschmuck der Wikingerzeit kann in diesem Rahmen nur
allgemeine Linien nachzeichnen und muss vorhandene chronologische, regionale und
soziale Unterschiede weitgehend ausblenden. Zwar finden sich einzelne Schmuckfor-
men mit einer weiten Verbreitung in den skandinavischen Kernregionen und vinfluss-
gebieten, die – wie die so genannten ovalen Schalenspangen – als ,typisch wikingisch‘
gelten.huoch einen räumlich einheitlich autretendenWikingerschmuck hat es imNor-
den vuropas während des Ǧ. bis ǟǟ. Jahrhunderts n. thr. nicht gegeben. zn diesem Sinne
existierte nat2rlich auch der typische wikingische xoldschmied nicht, den wir als Trä-
ger des damals vorhandenen Wissens ansprechen könnten. Vielmehr, und das scheint
nur logisch, zeugen die archäologischen Quellen von einem durchaus gestuten Niveau
bei der rnwendung von schmiedetechnischem Knowhowk Nicht jeder weinschmied be-
herrschte alle Techniken gleichermaßen und musste dies offenbar auch nicht,i doch
zählte die yerstellung von xold- und Silberschmuck in wiligran- und xranulationstech-
nik unbestritten zu seinen anspruchsvollsten rufgaben.9
xrundsätzlich umfasst der vdelmetallschmuck derWikingerzeit yals- und rrmrin-
ge, verschiedenes Kleidungszubehör wie wibeln und x2rtelteile, Nadeln f2r Textilien
und yaartracht sowie rnhänger in unterschiedlicher xestalt. Silber ist das im wund-
stoff dominierende Metall. xold kommt vor, ist jedoch deutlich seltener. Wenn es aber
autritt, stellen die Objekte immer die hochwertigsten Vertreter ihrer Schmuckform
dar.ba zn diese knappe tharakterisierung f2gen sich die filigran- und granulationsver-
zierten Schmuckst2cke der Zeit nahtlos ein. wibeln und rnhänger bilden darunter die
5 vin herzlicher uank gilt ur. rndreas xr2ger, Kul-
turhistorisches Museum der yansestadt Stralsund
(seit ǠǞǟǣ Stralsund Museum), f2r die vrlaubnis, in-
tensiv mit und an den yiddenseer St2cken forschen
zu können, und f2r seine uneingeschränkte Unter-
st2tzung in der gesamten Zeit. uie interdisziplinär
angelegten Untersuchungen in den vergangenen
Jahren wurden von einem Team von wachkollegin-
nen und -kollegen durchgef2hrt, deren vrgebnisse
in diesen seitrag mit eingeflossen sind. ur. habil.
sarbara rrmbruster (Toulouse) hat mir gemein-
sam in mehreren umfangreichen Kampagnen den
yiddensee-Schmuck typologisch und herstellungs-
technisch untersucht. ur. habil. zna Reiche (ser-
lin/Paris) und ur. Martin Radtke (serlin) haben die
Metallanalysen durchgef2hrt und ausgewertet. zn
den znstitutionen vor Ort haben tlaudia yoffmann
M. r. (Stralsund Museum) sowie ur. uetlef Jantzen
und Sabine Suhr (Landesamt f2r Kultur und uenk-
malpflege Mecklenburg-Vorpommern) das Vorha-
ben in vielfältiger Weise begleitet. Vgl. rrmbruster
und vilbracht ǠǞǟǞ.
6 Vgl. zu den vielen rspekten des fr2hmittelalterli-
chen xoldschmiedehandwerks zuletzt Pesch und
slankenfeldt ǠǞǟǠ.
7 serlin ǟǧǧǠ, ǟǧǠ–ǟǧǡl Löberl ǟǧǧǦ, Ǥǟ–ǤǠ. – Zur
Problematik der ,wikingischen‘ wibeln vgl. vilbracht
ǠǞǞǥl Kershaw ǠǞǟǡ.
8 Lønborg ǟǧǧǦ.
9 vilbracht ǟǧǧǧ, insbes. ǠǢ–ǢǤ. – rllgemein zu den
Technikenk Wolters ǟǧǦǡ, ǟǧǦǤl Wolters ǟǧǦǥ.
ba w2r einen Überblick 2ber den wormenbestand vgl.
Speyer ǠǞǞǦl Williams, Pentz und Wemhoff ǠǞǟǢ.
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umfangreichsten xruppen, wohingegen yals-, rrm- und wingerringe nicht in diesen
Techniken ausgef2hrt werden.bb
Ǡ.ǟ Filigran und Granulation
yinsichtlich ihreryerstellung zeichnet sich die wikingische wiligran- undxranulations-
kunst durch einige sesonderheiten aus. So werden die charakteristischen urähte (wili-
gran) und K2gelchen (xranulation) grundsätzlich auf einem Metallblech angebracht
und nicht freistehend verwendet, wie es etwa aus der zeitgleichen slawischen Kunst be-
kannt ist.bc Zudem existieren mit den so genannten Pressmodeln spezifische Werkzeu-
ge, die offenbar ausschließlich in diesem feinschmiedetechnischen Kontext zur rnwen-
dung kamen. vs handelt sich dabei ummassive xussprodukte aus Kupferlegierungen,bd
in derenOberfläche das Ornament als positives Relief wiedergegeben ist. Sie dienten da-
zu, die gew2nschten, später filigran- und granulationsverzierten Tier- und sandmuster
im Metallblech vorzuprägen.
Studien an Modeln und vndprodukten sowie der experimentelle Nachvollzug er-
geben mittlerweile ein vollständiges sild von ihrem xebrauchk uer xoldschmied legte
ein grob beschnittenes slech auf den Pressmodel und dr2ckte es vorsichtig mit einem
gerundeten Werkzeug in dessen Relief hinein. Wichtig war, das slech nicht einzurei-
ßen, denn die Model haben eine yöhe von bis zu einem Zentimeter und mehr und
eine Relietiefe von mehreren Millimetern. vs konnte daher nötig sein, das slech zwi-
schenzeitlich zu erwärmen. Mit yilfe kleiner Passmarken wurde es anschließend auf
dem Model wieder korrekt ausgerichtet. War das Pressblech fertig, erfolgte die Vervoll-
ständigung des uekors mit urähten und xranalien, die sorgfältig auf dem als Relief
herausgearbeiteten Muster aufgelötet wurden.be
vtwa ǤǞ wikingischeModel sind heute bekannt.bf sei allen handelt es sich ummas-
sive dreidimensionale xussprodukte. uas umfangreichste Set stammt aus demyafenbe-
cken der fr2hmittelalterlichen Siedlung von yaithabu, Schleswig-yolstein (rbb. Ǡ).bg
Von den insgesamt Ǣǟ Modeln wurden ǡǥ im Rahmen der oben skizzierten wiligran-
und xranulationskunst f2r die yerstellung von wibeln und rnhängern verwendet.bh
bb uie aus mehreren urähten oder Stäben hergestell-
ten Ringkörper, die miteinander verzwirnt wurden,
sind zwar auch eine rrt ,urahtarbeit‘, zählen aber
nicht zur wiligrantechnik im engen Sinne.
b2 Wieczorek und yinz ǠǞǞǞ, sd. ǡ, ǟǣǟ [Körbchen-
ohrringe und Perlen aus uucové, Slowakei]l ǠǟǞ
[Körbchenohrringe aus Staré Mesto na Moraveˇ,
Tschechien]l ǢǞǟ [Ohrringe aus Łomza, Polen].
bd sislang sind nach Kenntnis der Verfasserin kei-
ne rnalysen an den Pressmodeln durchgef2hrt
worden.
be rrmbruster ǠǞǞǠa, Ǡǡǧ–ǠǢǣ, rbb. ǟǟ.
b5 vilbracht ǠǞǟǠ, ǟǦǠ Tab. ǟ.
b6 Kleingärtner ǠǞǞǥ, Ǡǟ–ǠǢ.
b7 rrmbruster ǠǞǞǠa, Ǡǣǟ–ǠǤǡ, Kat.-Nr. ǟ–ǡǥ, Taf.
ǟ–ǟǞl Kleingärtner ǠǞǞǥ, ǡǠǢ–ǡǡǢ, Kat.-Nrn. P-ǟ bis
P-ǡǥ. – vin weiterer Model diente f2r die yerstel-
lung von hohlen Tierköpfen (rrmbruster ǠǞǞǠa,
Taf. ǟǟ.Ǣl Kleingärtner ǠǞǞǥ, Kat.-Nr. P-Ǣǟ), und
drei Model stehen f2r ein Verfahren, bei dem die
normalerweise gelötete wiligran- bzw. xranulati-
ǠǢǣ
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Abb. Ǡ Set mit Ǣǟ Pressmo-
deln aus Kupferlegierungen f2r




uiese wiligran- und xranulationstechnik ist nicht vom seginn der Wikingerzeit an voll
ausgebildet. Vielmehr durchläut sie einen Prozess, der eng mit der Verwendung der
Pressmodel zusammenhängt. uie vntwicklung beginnt im fr2hen ǧ. Jahrhundert mit
,einteiligen‘ Schmuckst2cken. uiese bestehen aus nur einem massiven slech, das man
nicht vorprägtel wiligran und xranulation formen das gew2nschte Muster direkt, ohne
Model, auf dem planen oder leicht gewölbten Untergrund.bi zn einer anschließenden
Phase entstehen ,mehrteilige‘ Schmuckst2cke, die aus einem soden- und einem ueck-
blech bestehen. uer wiligran- und xranulationsdekor wird dabei auf dem vorgeform-
ten ueckblech aufgebracht, wobei dieses ganzflächig oder nur partiell das xrundblech
bedeckte. znsgesamt sind die ueckbleche durch ein flaches Relief und eine geringe yö-
he gekennzeichnet. w2r diese Phase ist unklar, ob man f2r das Pressen der Muster vor-
handene Schmuckst2cke ,abformte‘ oder ob man f2r die yerstellung bereits Model, al-
so zweckgebundene Werkzeuge, verwendete,b9 denn archäologische Nachweise fehlen.
onsauflage im Pressblech selbst ,nur‘ imitiert wirdl
dem entsprechend sind die Muster in der Oberflä-
che dieser Model bereits mit Kerben u.a. versehen
(rrmbruster ǠǞǞǠa, Taf. ǟǟ.ǟ–ǡl Kleingärtner ǠǞǞǥ,
ǡǡǢ w. Kat.-Nrn. P-ǡǦ, P-ǡǧ, P-ǢǞ).
b8 Zum seispiel eine xoldfibel aus yaithabu,
Schleswig-yolstein. vinzelfund. Vgl. vilbracht
ǟǧǧǧ, Kat.-Nr. ǡǟǟ und Taf. ǠǤl rrmbruster ǠǞǞǠb,
ǟǞǦ–ǟǞǧ, rbb. Ǧ.
b9 vin schönes seispiel bilden zwei goldene scheiben-
förmige rnhänger aus Kammergrab ǣ in yaithabu,
ueutschland, vgl. sleile ǠǞǞǤ, ǟǠǡ (warbabbildung)
oder rrmbruster ǠǞǞǠb, ǟǟǢ–ǟǟǧ rbb. ǟǠ. – Zum
xrabbefund siehe rrents und visenschmidt ǠǞǟǞ,
sd. Ǡ, Ǡǣǟ–Ǡǣǥ.
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Abb. ǡ xoldschmuck von yid-
densee. Scheibenförmige filigran-
und granulationsverzierte wibel
mit Tierornament, a) in wrontal-
ansicht und b) in Schrägansicht
(uurchmesserk Ǧ cm).
Spätestens ab demǟǞ. Jahrhundert treten entwickelte Pressmodel auf, die sich durch ihre
spezifische wunktion, ihre dreidimensionale worm und ihre charakteristischen Tier- und
sandmuster auszeichnen. Mit ihrer yilfe entstehen die typischen gewölbten Schmuck-
st2cke, die die sl2te der nordischen wiligran- und xranulationskunst bis in die ausge-
hende Wikingerzeit im ǟǟ. Jahrhundert kennzeichnen (rbb. ǡ). uie Verwendung spe-
zifischer Pressmodel f2r einen ebenso spezifischen yerstellungsprozess ist m. v. eine
Neuerung in der Wikingerzeit. Woher die nordischen Schmiede die innovative zdee zur
rusformung eines solchen zweckgebundenen Werkzeugs bezogen, ist noch nicht ab-
ǠǢǥ
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Abb. Ǣ xoldschmuck von yid-
densee, uetail der scheibenför-
migen wibel. Ornament (oben)
und Randdekor (unten) aus uräh-
ten mit unterschiedlicher Stärke
und Struktur. rufnahmen im
Rasterelektronenmikroskop mit
ǡǥfacher Vergrößerung.
schließend untersucht. xussformenreste f2r Model belegen aber, dass das Werkzeug vor
Ort hergestellt wurde.ca
vine zweite technische sesonderheit der wikingischen wiligran- und xranulations-
kunst ist die vielteilige Konstruktion der Schmuckst2cke. Neben ueck- und sodenble-
chen bestehen sie aus mehreren uutzend urahtst2cken unterschiedlichster Machart
und aus xranalien verschiedener xröße (rbb. Ǣ). uie urähte sind geperlt oder rund
und glatt. uie glatten wormen sind häufig zu mehreren miteinander verzwirnt, so dass
sie so genannte Kordeldrähte ergeben. sei der xestaltung derMuster werden die urähte
2berwiegend in parallelen s2ndeln zu zweit, dritt, viert oder sogar f2nt angeordnet.cb
2a So auf dem wundplatz sorgeby, Schwedenk Svanberg
ǟǧǧǦ, ǟǟǤ rbb. Ǣl ǟǟǥ rbb. ǣ.
2b vilbracht ǟǧǧǧ, ǥǡ–ǥǤl rrmbruster und vilbracht
ǠǞǞǤ.
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rllein diese Vielzahl der Komponenten verweist auf das umfangreiche Knowhow des
xoldschmieds. uar2ber hinaus stellt sich die wrage, ob sämtlichesMetall f2r sleche und
uekore aus einer einzigen Rohstoffquelle stammt oder ob sich Unterschiede in den Le-
gierungen nachweisen lassen. uiese und andere wragen zum Umgang des wikingischen
weinschmieds mit seinem Rohmaterial stehen in den folgenden rusf2hrungen im Mit-
telpunkt.
ǡ uer Goldschmuck von Hiddensee: Analysen und
Interpretationen
Zu den eindrucksvollsten Vertretern der wikingischen wiligran- und xranulationskunst
gehört zweifelsohne ein goldenes vnsemble aus ǟǤ Schmuckst2cken, das vnde des ǟǧ.
Jahrhunderts auf der kleinen Ostseeinsel yiddensee westlich von R2gen entdeckt wur-
de. vrhalten sind ein yalsring aus vier massiven xoldstäben sowie ǟǣ Objekte mit rei-
chem wiligran- und xranulationsdekork eine scheibenförmige wibel mit Ǧ cm uurch-
messer, zehn große kreuzförmige rnhänger mit Längen zwischen ǣ,ǟ und Ǥ,ǧ cm und
vier kleine yängest2cke mit Längen um die Ǡ,ǡ cm (vgl. Tab. ǟ). uas xesamtgewicht
beträgt knapp ǤǞǞ g.cc uie St2cke wurden im späten ǟǞ. Jahrhundert in einer Werkstatt
im altdänischen yerrschatsgebiet hergestellt.cd
ǡ.ǟ Analysen
zn einem interdisziplinären Vorhaben wurden vor einiger Zeit neben formenkundli-
chen Studien erstmals auch wragen zur yerstellung des Schmucks und zur Zusammen-
setzung des Metalls untersucht. ua die ǟǣ filigranverzierten St2cke eine große Ähnlich-
keit in der handwerklichen rusf2hrung aufweisen, war u. a. zu klären, inwieweit sich
dieser visuelle vindruck in den Metallanalysen widerspiegelt. Von den zahlreichen Un-
tersuchungsaspekten sollen zwei vrgebnisse hier vorgestellt werdenk die xruppierung
der Objekte anhand der xoldanalysen und – daran anschließend – die sewertung der
chemischen Kenntnisse des xoldschmieds. uie hohe St2ckzahl und die zahlreichen vin-
zelkomponenten boten dabei eine ungewöhnlich gute rusgangsbasis f2r einen fundim-
manenten Vergleich. uie Verbindung der aus slech gearbeiteten wiligranobjekte zum
einzigen massiven Objekt des yiddensee-Schmucks, dem Ring, war ebenfalls zu pr2-
fen. uieser besteht aus vier Stäben mit rundem Querschnittk Je zwei wurden mitein-
22 rrmbruster und vilbracht ǠǞǟǞ.
2d Schulze-uörrlamm, Mechthild. „yiddensee“. zn Re-
allexikon der xermanischen rltertumskunde ǟǢ,
serlin/New Yorkk Walter de xruyter ǟǧǧǧ, ǣǣǟ–ǣǣǡl




ander verzwirnt und die so entstandenen Kordeldrähte ebenfalls miteinander verdreht.
uie punzierten vndst2cke f2r den Verschluss aus yaken und Öse sind im Überfangguss
gesondert angesetzt worden.ce
uie xoldanalysen wurden mit yilfe der Röntgenfluoreszenzanalytik auf sasis von
Synchrotronstrahlung (Sy-Rwr) am serliner Synchrotron-Speicherring svSSY zz durch-
gef2hrt.cf uies bot von archäologischer Seite mehrere Vorteilek Neben der absolut
zerstörungsfreien Untersuchung gehören dazu ein punktgenau zu platzierender Mess-
strahl, der es ermöglicht, nah beieinander liegende sereiche (z. s. slech und uraht)
exakt auszuwählen und zu bestimmen, sowie ein ausreichend großer Messplatz, so dass
mehrere Objekte gleichzeitig fixiert und analysiert werden konnten. uie variablenMess-
bedingungen, verbunden mit der Option, in einem Messvorgang mehrere chemische
vlemente zu erfassen, beschleunigte zudem die umfangreichen Untersuchungen.cg rn
den ǟǤ St2cken wurde der rnteil von xold, Silber, Kupfer und Zinn an insgesamt ǟǤǞ
vinzelpunkten bestimmt. uie Messpunkte umfassen die konstruktiven vlemente wie
sleche und uekorteile sowie spezifische uetails wie Reparaturstellen und Lotreste. Sie
wurden in mikroskopischen Voruntersuchungen vorab exakt festgelegt (rbb. ǣ).
Selbstverständlich können einzelne rnalysedaten immer nur einen russchnitt des
xanzen wiedergeben. uoch aufgrund der großen Zahl und der breiten Streuung der
Messpunkte an den Objekten scheinen die vrgebnisse f2r eine erste qualifizierte sewer-
tung ausreichend. So konnte die rnalytik etwa die wrage nach der Zusammensetzung
des Metalls eindrucksvoll beantworten. Was das xold betrit, zeigen die ǟǤ St2cke ein
stark 2bereinstimmendes, wenn auch kein absolut identisches sild. znsgesamt ist das
Metall durch einen hohen Reinheitsgrad gekennzeichnet. uer xoldgehalt beträgt zwi-
schen ǧǠ und ǧǤ xewichtsprozent, das sind ǠǠ bis Ǡǡ Karat. uer yalsring weist dabei
den höchsten und die wibel den niedrigsten Wert auf (vgl. Tab. ǟ). zn chemischer und
damit in materialspezifischer yinsicht sind die rbweichungen jedoch gering, so dass
2e rrmbruster und vilbracht ǠǞǞǤ, Ǡǧ–ǡǞ, wig. ǡal
rrmbruster ǠǞǟǞa, ǟǟǤ–ǟǟǥ.
25 uie Messungen im Jahr ǠǞǞǢ sowie die ruswertung
der uaten wurden von ur. Martin Radtke (sun-
desanstalt f2r Materialforschung und -pr2fung
serlin) und ur. habil. zna Reiche (Rathgen-
worschungslabor der Staatlichen Museen zu serlin,
Stitung Preußischer Kulturbesitz/tNRS Paris) vor-
genommen. uer Speicherring svSSY zz in serlin-
rdlershof gehört heute zum yelmholtz-Zentrum
serlin f2r Materialien und vnergie (yZs). – Zu den
Untersuchungen siehe rrmbruster, vilbracht u. a.
ǠǞǞǢ.
26 Zu den Vorteilen der Methode von physikalisch-
analytischer Seite siehe Reiche und Radtke ǠǞǟǞ. –
Vgl. auch die sewertung durch Schmiderer ǠǞǞǦ,
ǣǢk „uie Synchrotron-Röntgenfloureszenz (SyXRw)
wird bei der Untersuchung geologischer rrtefakte
schon seit Jahren als etablierte Methode eingesetzt.
uer yauptgrund der rnwendung im archäometall-
urgischen sereich liegt an der praktisch unbegrenz-
ten möglichen Objektgröße sowie an der vollständig
zerstörungsfreien Methode. ua kein Vakuum zur
Messung erforderlich ist, bietet sich diese Methode
f2r eine Vielzahl von archäologischen Objekten und
wragestellungen an.“ – rllgemein zu den Untersu-
chungsmethoden von xoldobjekten xuerra ǠǞǞǦ.
ǠǣǞ
̛̜̝̤̜̜̣̘̝̥̔̑̓̓̕̕̕ ̢̔̕ ̧̢̛̙̙̞̗̪̙̤̕̕ – ̞̜̩̣̞̑̑̕ ̥̞̔ ̢̢̙̞̤̠̤̤̙̟̞̞̑̕̕̕
Abb. ǣ xoldschmuck von yid-
densee. rnhänger Nr. ǟǡ mit Mar-
kierungen der Messpunkte auf
Vorder- und R2ckseite (vgl. Tab. ǟ,
sreitek Ǥ,ǡǤ cm). r – uraht rechtsl
s – Lotl t – Lotl u – xrundblechl
v – xrundblechl w – Lotl x – Lotl
y – uraht linksl z – uraht linksl J
– uraht mittigl K – uraht mittigl
L – ueckblechl M – ueckblechl N
– uraht mittigl O – uraht links.
Ǡǣǟ
̢̘̙̝̙̔̑̕̕̕ ̢̙̜̘̤̒̑̓̕
Schmuckst2ck Gewicht (g) Größe (mm) Kupfer Silber Zinn Gold
wibel bbe,a um. ia,a b,dh g,ab a,aa9 9c,gc
yalsring bfc,i um. außen bdf,a a,cb b,gf a,aad 9i,be
yängest2ckek
Nr. d f,a L. cd,a x s. b9,a a,dd d,dg a,aba 9g,da
Nr. e f,g L. cd,c x s. ca,a a,fd d,gh a,abd 9f,h9
Nr. f f,e L. cc,i x s. ca,9 a,9h d,id a,abb 9f,b9
Nr. g f,a L. cc,h x s. bi,g b,ac d,9h a,aci 9e,99
rnhänger in Kreuzformk
Nr. h ca,c L. fb,d x s. eh,a a,i9 d,df a,aaf 9f,hf
Nr. i ca,d L. fb,h x s. ei,a b,b9 d,dg a,aaf 9f,ef
Nr. 9 cb,f L. fb,g x s. ei,d b,ca d,dd a,aah 9f,eg
Nr. ba cc,f L. fb,f x s. ei,g a,hh d,bi a,aae 9g,ae
Nr. bb ea,e L. gh,9 x s. ge,c b,bg e,bi a,aag 9e,gg
Nr. bc d9,b L. g9,a x s. ge,9 c,ab b,ic a,aad 9g,bh
Nr. bd di,a L. gi,c x s. gd,g b,df d,9i a,aaf 9e,gg
Nr. be df,a L. gf,f x s. ge,d b,ag d,fb a,aac 9f,ed
Nr. bf de,f L. gf,i x s. ge,9 a,fg d,ed a,aad 9g,ab
Nr. bg dg,c L. ge,e x s. ge,g a,fb d,ai a,aae 9g,eb
Tab. ǟ xoldschmuck von yiddensee. Maße aller ǟǤ Schmuckst2cke sowie typische chemische xehalte an jeweils
einem Messpunkt (in xewichtsprozent).
man die yiddenseer St2cke als sehr homogene xruppe von xoldobjekten ansprechen
kann.ch
Kleine Unterschiede zwischen den St2cken gibt es dennoch und sie werden deut-
lich, wenn man alle ǟǤǞ Messpunkte gemeinsam in die setrachtung einbezieht. uie
graphische Umsetzung der analysierten uaten veranschaulicht, wie dicht der xroßteil
der Messwerte beieinander liegt (rbb. Ǥ). uer Vergleich der Kupfer- und der Silberan-
teile zumxoldgehalt ergibt eine sallung f2r ǟǡ Objektek Neun kreuzförmige rnhänger
27 zm xegensatz dazu stehen etwa die vrgebnisse an
Objekten aus yaithabu, u, mit xoldgehalten zwi-
schen Ǥǥ % und ǧǦ %k Pernicka ǠǞǞǠ. – vbenfalls
als heterogen erwiesen sich die rnalysen an den
Schmuckst2cken aus dem so genannten vrfurter
Schatzfund des ǟǡ./ǟǢ. Jahrhunderts mit xoldgehal-
ten zwischen Ǣǣ % und ǧǧ %k Mecking ǠǞǟǞ, ǣǧ–Ǥǣ.
ǠǣǠ
̛̜̝̤̜̜̣̘̝̥̔̑̓̓̕̕̕ ̢̔̕ ̧̢̛̙̙̞̗̪̙̤̕̕ – ̞̜̩̣̞̑̑̕ ̥̞̔ ̢̢̙̞̤̠̤̤̙̟̞̞̑̕̕̕
Abb. Ǥ xraphische uarstellung der vrgebnisse f2r alle ǟǤǞ Messpunkte an den ǟǤ Schmuckst2cken, bezogen auf
das zntensitätsverhältnis von Kupfer und Silber zum xold.
und die vier yängest2cke weisen ein konstantes rg/ru-Verhältnis zwischen Ǟ,Ǣ und Ǟ,Ǥ
auf bei einem tu/ru-Verhältnis, das zwischen Ǟ,ǞǞǣ und Ǟ,Ǟǡ variiert.
urei Objekte stehen davon abseitsk die wibel, der zehnte Kreuzanhänger und der
yalsring. uie Werte f2r den Ringci (zehn Messpunkte) ergeben eine gesonderte und
sehr einheitliche xruppe mit insgesamt geringen tu- und rg-rnteilen. Offenbar hat
der weinschmied die goldenen Stäbe f2r den Ringkörper und auch die nachträglich
angesetzten vndst2cke f2r den Verschluss aus einer geschlossenen und sehr reinen Roh-
materialquelle hergestellt.
uie ǟǢ Messwerte f2r die wibelc9 liegen mit ihrem jeweiligen Silberanteil alle ober-
halb der genannten wundkonzentration. uies ist insofern bemerkenswert, als das St2ck
hinsichtlich der wiligrandrähte absolut die gleiche xestaltung aufweist wie die kreuz-
förmigen rnhängerk Objekt2bergreifend werden die Muster aus parallelen urahtsträn-
gen gebildet, f2r die regelhat drei oder f2nf urähte miteinander kombiniert werden
(rbb. ǥ). sei drei urähten handelt es sich z. s. um zwei feine Perldrähte außen, die ent-
weder einen dickeren Perldraht oder einen dickeren Kordeldraht flankierenl bei f2nf
urähten ist der mittlere in der Regel ein glatter uraht, links und rechts jeweils begleitet
von einem Kordeldraht und einem feinen Perldraht außen.
28 Nr. Ǡ laut Tab. ǟ. – znv.-Nr. Kulturhistorisches Mus.
Stralsundk ǟǦǥǡ-Ǣǧǧa.




Abb. ǥ xoldschmuck von yid-
densee. rnhänger Nr. ǟǣ (vgl.
Tab. ǟ, sreitek Ǥ,Ǣǧ cm). Orna-
mentdetailsk Kombinationen aus
drei urähten (rot) und aus f2nf
urähten (gr2n).
uoch trotz der regelmäßigen Verwendung der urahtkombinationen weisen nur die
urähte der rnhänger eine gleichartige Zusammensetzung des Rohgoldes auf. Sämtliche
Teile der wibel hingegen scheinen aus einer eigenenMetallcharge angefertigt worden zu
sein undman kann annehmen, dass die yerstellung dieses Prunkst2cks als Sonderanfer-
tigung in der yand eines xoldschmieds lag. w2r die rnhänger sehen die Schlussfolge-
rungen anders aus. uie in sezug auf den Silberanteil eng beieinander liegenden Werte
(vgl. rbb. Ǥ) sind möglicherweise auf eine rrt ,sausatz‘-Produktion zur2ckzuf2hren.
Vermutlich hat man in der Werkstatt große sleche und lange urähte in verschiedenen
Macharten vorbereitet, von denen dann die benötigten Teilst2cke abgetrennt und dar-
aus die einzelnen Objekte zusammengesetzt wurden.
rus diesen Überlegungen fällt allerdings einer der kreuzförmigen rnhänger (Nr.
ǟǠ) heraus (rbb. Ǧ).da uas St2ck besitzt einen ebenso geringen Silberanteil im xold
wie der yalsring, aber seine Kupfergehalte sind etwas größer und streuen etwas stärker.
Mit diesen Werten hebt er sich von allen anderen Objekten ab. Offenbar wurde der rn-
hänger extra hergestellt, vielleicht sogar, bevor oder nachdem alle anderen St2cke fertig
waren. uie deutliche Sonderstellung der acht Messpunkte ist auch insofern bemerkens-
wert, als der rnhänger ein in worm und uekor nahezu identisches Pendant besitzt, des-
senWerte aber ganzmit denen der 2brigenObjekte 2bereinstimmen.db rbsolut gesehen
sind die rbweichungen innerhalb der ǟǤǞ Messpunkte jedoch eher gering. w2r die xe-
samtbeurteilung wiegt der 2bereinstimmend hohe weingehalt der St2cke zwischen ǠǠ
und Ǡǡ Karat deutlich schwerer.
da Nr. ǟǠ laut Tab. ǟ. – znv.-Nr. Kulturhistorisches Mus.
Stralsundk ǟǦǥǡkǢǧǧc.
db Stilistisches Pendant zu Nr. ǟǠ ist der rnhänger Nr.
ǟǡ laut Tab. ǟ. – znv.-Nr. Kulturhistorisches Mus.
Stralsundk ǟǦǥǢkǧǠ. Vgl. rbb. ǣ.
ǠǣǢ
̛̜̝̤̜̜̣̘̝̥̔̑̓̓̕̕̕ ̢̔̕ ̧̢̛̙̙̞̗̪̙̤̕̕ – ̞̜̩̣̞̑̑̕ ̥̞̔ ̢̢̙̞̤̠̤̤̙̟̞̞̑̕̕̕
Abb. Ǧ xoldschmuck von yid-
densee. rnhänger Nr. ǟǠ (vgl.
Tab. ǟ, sreitek Ǥ,Ǣǧ cm). zn worm
und uekor ist er ein nahezu iden-
tisches Pendant zum rnhänger
Nr. ǟǡ.
ǡ.Ǡ Interpretationen
uie vrgebnisse zur Zusammensetzung des Metalls f2hren zur wrage nach den chemi-
schen Kenntnissen des xoldschmieds. rngesichts der vorgelegtenWerte und besonders
des hohen Reinheitsgehalts des xoldes ist anzunehmen, dass er das zur Verf2gung ste-
hende rltmetall chemisch gereinigt hat. uie worschung vertritt dazu unterschiedliche
rnsichtenk So komme durchaus sehr reines xold als nat2rliches Roherz vor, und esm2s-
se sich nicht notwendig um aubereitetes rltgold handeln.dc w2r die Wikingerzeit kön-
nen wir jedoch sicher davon ausgehen, dass das xold aus sekundären Rohstoffquellen
stammt, zumal im skandinavischen Raum keine relevanten xoldlagerstätten vorhan-
den sind.dd rus den schritlichen Quellen geht vielmehr hervor, dass die Wikinger ihr
vdelmetall aus seutegut und Tributen gewannen. rus Norwegen stammt ein silberner
yalsring mit einer Runeninschrit. Sie lautetk „Wir fuhren zum Treffen mit wrieslands
Kriegern, und teilten unter uns die Kriegsbeute.“de rus seinem rnteil am seutezug ließ
der stolze sesitzer offenbar den Ring arbeiten. vin anderes seispiel findet sich in einer
norwegischen Schritquellek uer Skaldendichter vvyndir sollte f2r ein xedicht einen
d2 yartmann ǟǧǥǞl yartmann ǟǧǦǠl Morteani und
Northover ǟǧǧǣ.
dd Lehrberger ǟǧǧǣl Neumann ǟǧǞǢ, ǠǞǟ.
de Zitiert nachk Wamers und srandt ǠǞǞǣ, ǟǟǤ. – Wil-
liams, Pentz und Wemhoff ǠǞǟǢ, ǟǠǤ 2bersetzen
die znschrit abweichendk „»Wir fuhren hinaus
zu den Männern von wriesland und tauschten die




Lohn erhalten. „ruf dem rllding wird beschlossen, dass eingegangene Silber durch
Schmiede reinigen zu lassen und daraus eine Mantelspange zu fertigen.“df
rrchäologische wunde bestätigen den xehalt dieser russagen. uie rubereitung
von Silber und xold im Rahmen der so genannten Kupellation ist f2r die Wikingerzeit
archäologisch und chemisch belegt. sei diesem Prozess wird die charakteristische vi-
genschat von slei genutzt, beim Schmelzen einer edelmetallhaltigen tharge das Silber
oder xold zu sammeln, während unedle Metalle und andere sestandteile verschlacken.
w2r diesen Vorgang benutzte man flache keramische Schälchen. uurch die spezifische
wunktion weisen sie einenmarkanten sleigehalt auf. zn uänemark und Schweden sowie
im anglo-skandinavischen Raum hat man an verschiedenen wundorten solche Keramik
entdeckt. zhr sleigehalt beträgt zwischen ǡǥ%und ǣǞ%.dg ruch der chemische Vorgang
der so genannten Zementation, das Trennen von xold und Silber, ist aus wikingerzeit-
lichen Kontexten belegt.dh
Letztlich geben die uaten der yiddenseer xoldlegierungen trotz der eindeutigen
Werte keine absolute rntwort darauf, ob sie das vrgebnis eines chemischen Läuterungs-
vorgangs sind.uie spezifischeyerstellung der Schmuckst2cke unterstreicht jedoch, dass
der xoldschmied das Metall f2r seine Zwecke legiert hat. uie endg2ltige sefestigung al-
ler Komponenten – sleche, urähte und xranalien – war der komplexeste Vorgang der
yerstellung. Sie musste in einem Schritt erfolgenl ein mehrfaches vrhitzen hätte zu-
vor verbundene Teile wieder lösen können. uie richtige Zusammensetzung des Lotes
stellte die xrundlage f2r das xelingen der rrbeit dark vs muss in weingehalt und Men-
ge exakt bemessen sein, um weit genug unter dem Schmelzpunkt der zu verbindenden
Metallteile zu liegenl gleichzeitig muss es vollständig in den Verbindungspunkten auf-
gehen, ohne auf demMetall zu erstarren. rn den yiddenseer Schmuckst2cken ließ sich
die Verwendung von metallenem Lot optisch und analytisch nachweisen.di uem xold-
schmied gelang dabei nicht immer ein fehlerfreies rrbeitenk Manchmal verrutschte ein
Lotbatzen und setzte sich als suckel auf dem slech fest, oder die Lotmenge war zu groß
und die vinzelteile verbacktenmiteinander (vgl. rbb. ǣ, Punkte w+x). rn anderer Stelle
hatte sich ein slech an der wibel gelöst und wurde mit Nietstiten erneut befestigt.d9
d5 Zitiert nach seck ǟǧǦǡ, ǤǡǠ.
d6 Zu den skandinavischen wundorten vgl. vil-
bracht ǠǞǞǣl Söderberg ǠǞǟǟ. – Zu den anglo-
skandinavischen wundorten, z. s. York, vgl. sayley
ǟǧǧǠ.
d7 Zum Nachweis der Zementation, dem Scheiden
von xold und Silber, vgl. sayley ǟǧǧǠ („Parting“).
d8 Reiche und Radtke ǠǞǟǞ, ǟǢǡ–ǟǢǥ.
d9 Vgl. die rbbildung in rrmbruster ǠǞǟǞa, ǟǞǢ.
ǠǣǤ
̛̜̝̤̜̜̣̘̝̥̔̑̓̓̕̕̕ ̢̔̕ ̧̢̛̙̙̞̗̪̙̤̕̕ – ̞̜̩̣̞̑̑̕ ̥̞̔ ̢̢̙̞̤̠̤̤̙̟̞̞̑̕̕̕
Ǣ Fazit
zm vrgebnis der Untersuchungen zeigt sich, dass die materialspezifischen rnalysen ei-
nerseits die stilistischen seobachtungen zur Zusammengehörigkeit der Objekte unter-
streichen, andererseits aber auch dar2ber hinausreichende vrkenntnisse liefern. uie ho-
he St2ckzahl der chronologisch und typologisch eng verbundenen Untersuchungsge-
genstände und damit die große Zahl der Messwerte gestatten einen tiefen slick nicht
nur in dieyerstellung eines Objektes, sondern bieten auch eine qualitativ vergleichende
sewertung der St2cke untereinander. uaraus ergeben sich znterpretationen bis hin zu
den Produktionsabläufen in der wikingischen Werkstatt. uie komplexen weinschmie-
dearbeiten wiligran und xranulation gehen einher mit einem exklusiven Material, des-
sen Wert als Rohstoff durch das handwerkliche und technisch-chemische Vermögen
des xoldschmieds noch gesteigert wurde. uas yiddenseer Schmuckensemble stellt also
nicht nur einen materiell wertvollen und historisch bedeutenden xoldschatz, sondern
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